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Apresentação 



Este e-book é uma produção do Programa de Pós-Graduação 
em Educação para a Ciência - PPGEC - da Faculdade de Ciências 
da UNESP, campus de Bauru, e faz parte do Programa de Publica- 
ções Digitais da Pró-Reitoria de Pós-Graduação, em parceria com 
a Fundação Editora da UNESP, que tem como principal objetivo a 
divulgação de pesquisas realizadas pelos PProgramas de Pós-Gra- 
duação da universidade. A série "Ensino de Ciências e Matemá- 
tica” teve início em 2009 e visa, por meio de pesquisas oriundas 
de teses, dissertações e de grupos de pesquisa, divulgar e fomentar 
a discussão sobre processos de ensino de Ciências e Matemática a 
partir de diferentes perspectivas teóricas e metodológicas. Essa 
série abarca temáticas recentes que estão sempre presentes nas dis- 
cussões de importantes eventos científicos, nacionais e interna- 
cionais, da área da Educação para a Ciência e Matemática. Entre 
esses temas destacam-se: formação de professores, formação de 
conceitos, tecnologias da informação, processos de ensino, entre 
outros. 

Esta obra é intitulada Ensino de Ciências e Matemática IV: 
temas de investigação porque veicula pesquisas que abordam temas 
atuais e importantes estudados por pós-graduandos e docentes do 
programa, como avaliação, prática de ensino, robótica, prática pe- 
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dagógica, TV digital, educação desenvolvida em âmbito não es- 
colar, entre outros. Tais investigações são resultados de pesquisas 
desenvolvidas no programa: algumas são resultados de teses e dis- 
sertações e outras foram produzidas por grupos de pesquisa. Pro- 
fessores que ensinam Ciências e Matemática, em diferentes níveis 
de escolaridade, e pesquisadores que desenvolvem estudos nessas 
áreas poderão ter fácil acesso a esta obra, uma vez que estará dispo- 
nível na Internet, o que pode contribuir para o debate sobre o en- 
sino e a aprendizagem desses dois campos do conhecimento, bem 
como propiciar novos estudos a partir dos resultados apresentados 
nessas pesquisas. 

Ensino de Ciências e Matemática IV: temas de investigação está 
organizado em 11 capítulos. Os dois primeiros trazem estudos na 
área da Educação Matemática. Utilizando como fundamentos teó- 
ricos a análise do comportamento, o Capítulo 1 apresenta um es- 
tudo realizado a partir das matrizes de referências do Sistema de 
Avaliação do Rendimento Escolar do Estado de São Paulo - Saresp 
- utilizadas para investigar uma proposta de caracterização de prá- 
ticas de ensino. O Capítulo 2 traz algumas conclusões de uma pes- 
quisa de mestrado, desenvolvida no programa, que tem como 
objetivo analisar alguns reflexos da didática construtivista, pela 
ótica piagetiana, no ensino de conteúdos matemáticos nas séries 
iniciais do ensino fundamental. O Capítulo 3 estuda o discurso e a 
prática pedagógica de professores de Ciências no ensino funda- 
mental, tendo como participantes um grupo de professoras. As au- 
toras analisam diferentes aspectos da prática pedagógica a partir da 
análise de planos de ensino, objetivos, conteúdos, metodologia, 
avaliação e relação professor -aluno. O Capítulo 4 apresenta uma 
produção do Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciências do PPGEC 
e teve como objetivo investigar demandas de professores de Ciên- 
cias e Matemática de escolas estaduais de Bauru (SP). O artigo des- 
creve e analisa o processo de elaboração de instrumentos de 
pesquisa - questionários - que foram aplicados a professores da 
escola básica. No Capítulo 5, os autores discutem a educação prati- 
cada em ambiente extraescolar, enfocando os museus de ciências. 
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São investigados os saberes que podem ser desenvolvidos por licen- 
ciandos, nesse ambiente, a partir de observações de interações me- 
diador/visitante. O Capítulo 6 tematiza a Educação Ambiental. 
No artigo, as autoras investigam a forma com que a Educação Am- 
biental está sendo inserida nas estruturas curriculares de cursos de 
licenciaturas de instituições de educação superior de Bogotá, Co- 
lômbia. A partir de um referencial teórico fundamentado na episte- 
mologia de Bachelard, o Capítulo 7 investiga o processo dialético 
erro/verdade e razão/experiência. Apresenta resultados e análise 
de pesquisa baseada nas etapas da desequilibração. No Capítulo 8, 
os autores analisam as possibilidades interdisciplinares do uso de 
textos alternativos ao livro didático para o ensino de Ciências e Ma- 
temática. Os capítulos seguintes investigam temas relacionados às 
tecnologias da informação e comunicação e suas articulações com o 
ensino de Ciências. No Capítulo 9, os autores se valem de um soft- 
ware , o GeoGebra, para analisar o movimento harmônico simples 
por meio do pêndulo simples. O Capítulo 10 apresenta como tema 
a robótica. No artigo, os autores utilizam a robótica como facilita- 
dora do processo ensino -aprendizagem de Matemática no ensino 
fundamental. Finalmente, o Capítulo 11 investiga a TV digital. 
Nesse artigo, os autores discutem temas como: edutretenimento, 
storytelling, mapas conceituais e "V de Gowin”, e como eles se arti- 
culam com o ensino de Ciências. 

Esperamos que este e-book contribua com o debate acadêmico 
sobre o ensino de Ciências e Matemática e que os temas de investi- 
gação aqui apresentados possam servir de objetos de estudos para o 
desenvolvimento de novas pesquisas e também possam contribuir 
com a melhoria da qualidade do ensino de Ciências e Matemática 
na escola básica. 



Nelson Antonio Pirola 
Organizador 
junho de 2010 
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Avaliação de desempenho na área 

CURRICULAR DE MATEMÁTICA 
NAS SÉRIES INICIAIS: 
SUBSÍDIOS METODOLÓGICOS 
PARA A CARACTERIZAÇÃO 
DE PRÁTICAS DE ENSINO 



Jair Lopes Junior 1 
Daniela Cristina Maestro 2 
Deise Aparecida Peralta Sparvoli 3 



Uma melhor qualificação das práticas de ensino nas áreas curri- 
culares da educação básica obrigatória certamente apresenta-se 
como meta de programas de investigação com fundamentações 
epistemológicas e propostas metodológicas distintas que enfrentam 
uma variedade considerável de desafios. 



1. Universidade Estadual Paulista - Faculdade de Ciências/Campus de Bauru. 
Docente do Programa de Pós-Graduação em Educação para a Ciência, e-mail: 
jlopesjr@fc.unesp.br. 

2. Universidade Estadual Paulista - Faculdade de Ciências/Campus de Bauru. 
Mestre pelo Programa de Pós-Graduação em Educação para a Ciência, e-mail: 
daniela . maestro@mstech . com . br . 

3. Universidade Estadual Paulista - Faculdade de Ciências/Campus de Bauru. 
Doutoranda junto ao Programa de Pós-Graduação em Educação para a Ciên- 
cia. e-mail: deise.sparvoli@fc.unesp.br. 
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Dentre tais desafios, de particular importância para este capí- 
tulo, coloca-se a demarcação de possíveis contribuições dos sis- 
temas oficiais de avaliação de rendimento escolar no aprimoramento 
de práticas de ensino, bem como a investigação de estratégias de 
pesquisa que viabilizariam tal demarcação. 

No âmbito do ensino público, o Saresp (Sistema de Avaliação 
do Rendimento Escolar do Estado de São Paulo) constitui-se em 
um conjunto de procedimentos para a coleta e a produção de infor- 
mações sobre o desempenho de alunos dos ciclos i e ii do ensino 
fundamental, bem como da 3- série do ensino médio. 

Oficialmente, as denominadas matrizes de referência para a 
avaliação (São Paulo, 2009) apresentam-se como elemento essen- 
cial na constituição atual do Saresp. As matrizes foram elaboradas 
considerando conteúdos, competências e habilidades especifica- 
das na proposta curricular do Estado de São Paulo para cada área 
curricular. 

As matrizes de referência devem viabilizar a verificação de con- 
teúdos disciplinares por intermédio da utilização de habilidades, 
pois assim será possível inferir o grau de proficiência das compe- 
tências desenvolvidas pelos alunos durante o processo de escolari- 
zação. 

Em termos genéricos, as habilidades devem sustentar inferên- 
cias sobre o nível de domínio das competências envolvidas. Cum- 
prem a função de indicadores (Sasseron, 2008) ou de descritores 
das aprendizagens previstas para um dado ciclo. 

Advoga-se, portanto, que as habilidades devem ser caracteri- 
zadas de modo objetivo, observável e mensurável. A indicação ex- 
plícita das habilidades permite a construção de itens de avaliação 
nos quais os conteúdos de cada disciplina são adequados à compe- 
tência priorizada. 

Portanto, as habilidades cumprem função de indicadores para a 
produção e análise posterior de dados. 

Por seu turno, as competências suscitam dois traços defini- 
dores: são concebidas como modalidades estruturais e admitem 
níveis de desenvolvimento. Como modalidades estruturais, as com- 
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petências devem expressar as integrações e as articulações na reso- 
lução e compreensão de uma dada situação. Expressam, assim, 
diferentes caminhos ou formas de conhecimento. 

Os conjuntos de ações e de operações que o aprendiz emite ao 
estabelecer relações com e entre objetos, situações e fenômenos ad- 
mitem caracterizações em níveis de desenvolvimento com incor- 
porações graduais e sucessivas dos níveis posteriores (por exemplo, 
nível de compreensão) em relação aos níveis anteriores (por exem- 
plo, nível de observação). 

Nas matrizes de referência para avaliação do Saresp (São Paulo, 
2009), as competências estruturais, com as respectivas habilidades 
associadas, encontram-se dispostas em três grupos para todas as 
áreas curriculares. 

O Grupo I de competências congrega habilidades diretamente 
envolvidas com o registro da proposição de textos, tabelas, imagens, 
bem como com a interpretação desse registro como informação (es- 
tímulo) que viabilize decisões em relação a ações e operações fu- 
turas. As habilidades do Grupo I apresentam-se como condição 
necessária e inicial para a produção de respostas diante de problemas 
ou questões. Destacam-se as habilidades de observar, identificar, 
descrever, localizar, diferenciar, discriminar, reconhecer, indicar e 
representar de modo gráfico fenômenos e quantidades. 

As competências do Grupo II tornam possíveis a emissão dos 
procedimentos necessários e correspondentes com as decisões to- 
madas. São as denominadas competências para realizar (São Paulo, 
2009). Às competências para realizar correspondem habilidades 
que transformam conteúdos de acordo com procedimentos de clas- 
sificar, seriar, ordenar, decompor, antecipar, calcular, medir e in- 
terpretar. 

Por fim, no terceiro nível, encontram-se as competências para 
compreender (Grupo III), que envolvem proposições e combina- 
ções típicas dos repertórios hipotético-dedutivos. No Grupo III, as 
habilidades associadas que viabilizam inferências sobre a manifes- 
tação das competências para compreender são: analisar fatos ou 
possibilidades com base em valores, padrões e princípios; aplicar 
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relações e efetuar prognósticos sob condições distintas daquelas 
ensinadas diretamente; criticar, analisar, avaliar e justificar resul- 
tados e argumentos distintos sobre uma mesma questão; explicar 
causas e efeitos, expor conclusões baseadas em acontecimentos e 
inferir relações de causalidade. 

O presente artigo concentrou ênfase nas matrizes de referência 
do Saresp para as séries iniciais da área curricular de Matemática, 
mais especificamente ao final do ciclo I, na 4 a série do ensino 
fundamental. Nessa série, as matrizes de referência do Saresp con- 
sideram, como conteúdos (objetos do conhecimento), quatro te- 
mas: Tema 1 (números, operações e funções), Tema 2 (espaço e 
forma), Tema 3 (grandezas e medidas) e Tema 4 (tratamento da 
informação). 

Para cada tema, as matrizes de referência consideram os três ní- 
veis de competência antes mencionados sob a forma de grupos. 
Cada grupo, em cada um dos quatro temas, congrega conjuntos es- 
pecíficos de habilidades, tal qual ilustrado na Tabela 1 . 

Uma instigante questão de pesquisa derivada da consolidação 
dos sistemas oficiais de avaliação do rendimento escolar consiste na 
demarcação de condições metodológicas que pudessem atribuir às 
matrizes de referência funções de orientar a proposição de práticas 
de ensino, bem como de recursos didáticos comprometidos com o 
desenvolvimento das competências e das habilidades preconizadas 
por tais sistemas. 

Assim, o objetivo do presente artigo consistiu em investigar 
uma proposta de caracterização das práticas de ensino a partir das 
matrizes de referência para avaliação do Saresp da área curricular 
de Matemática compreendendo a 4 a série do ensino fundamental. 

As investigações efetuadas foram fundamentadas, em termos 
de mediação teórica, na análise do comportamento ( Abreu - 
-Rodrigues & Ribeiro, 2005; Skinner, 1991, 1975, 1971, 1969, 
1968, 1953, 1945). Tal mediação registra, nos últimos anos, expres- 
sivo acervo de publicações que expõem equívocos e restrições na 
compreensão de suas bases epistemológicas, conceituais e metodo- 
lógicas, bem como discutem suas potenciais contribuições para o 



Tabela 1 - Matriz de referência com a descrição das competências e habilidades para o Tema 1 da área curricular de Matemática 
da 4 a série do ensino fundamental (São Paulo, 2009) 
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tratamento de temas atuais da pesquisa em educação científica 
(Borloti, Iglesias, Dalvi & Silva, 2008; Gomes, 2010; Hübner & 
Marinotti, 2004; Kubo & Botomé, 2001; Sparvoli, 2008; Todorov, 
Moreira & Martone, 2009; Zanotto, 2000). 

No âmbito de uma interpretação analítico-comportamental, o 
reconhecimento da polissemia dos conceitos de competência e de 
habilidades (Francisco, 2003; Perrenoud, 1999, 2000; Ropé & 
Tanguy, 1997) conduz à substituição de tais expressões pelo termo 
comportamento, definido como conjunto de relações entre o que 
aprendiz faz (componente 2), as condições relevantes do ambiente 
diante do qual as ações são emitidas (componente 1), bem como o 
ambiente que é produzido de modo contingente, ou seja, em função 
da ocorrência de tais ações (componente 3) (Kubo & Botomé, 2001; 
Skinner, 1991, 1969). 

Essa acepção do termo comportamento impõe considerações de 
tipos distintos de relações entre os três componentes. Por exemplo, 
o componente 1 pode meramente facilitar, favorecer, induzir, ou 
mesmo impedir a ação (componente 2). Por sua vez, a ocorrência 
do componente 3 após a emissão do componente 2 pode alterar a 
probabilidade da ocorrência futura do componente 2. Mas o com- 
ponente 1 pode igualmente assumir a função de instruir sobre pos- 
síveis ocorrências do componente 3 contingente à emissão do 
componente 2 diante do componente 1 . 

Admite- se, no contexto deste artigo, que os graus de variação 
das relações entre os três componentes e as possíveis combinações 
entre eles, advogada pela análise do comportamento, fundamentam 
uma concepção dinâmica e multideterminada de ações relevantes 
do aprendiz (componente 2) dadas as condições dispostas pelo pro- 
fessor em ambiente de sala de aula (componentes 1 e 3). 



Metodologia 

Neste estudo foram analisadas aulas ministradas pela profes- 
sora PM A, docente lotada em escola de ensino fundamental da 
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rede pública estadual localizada na periferia de uma cidade de 
médio porte do interior do Estado de São Paulo. PMA possui curso 
de magistério e habilitação em Pedagogia. Apresenta 23 anos de 
trabalho no magistério público e já lecionava há um ano e meio na 
escola na qual foi efetuada a pesquisa. 

Para fins de análise, foram utilizados os registros em vídeos 
de aulas ministradas por PMA efetuados por Sparvoli (2008). As 
condições de registro em vídeo foram aprovadas pelo Comitê de 
Ética em Pesquisa da unidade universitária de origem dos pesqui- 
sadores, com a autorização da coordenação pedagógica da escola, 
bem como com a autorização escrita dos pais e/ou responsáveis 
pelos alunos. 

Os vídeos utilizados para análise nesta pesquisa consistiram em 
duas unidades didáticas ministradas pela professora PMA sobre os 
temas Leitura e Construção de Tabelas e, em seguida, Leitura e 
Construção de Gráficos. 

Os procedimentos de análise dos registros em vídeo foram sub- 
divididos nas etapas descritas a seguir. 



Etapa 1 

Designação das habilidades 
diante das práticas de ensino de professores 

Na Etapa 1, diante da exibição contínua e ininterrupta dos ví- 
deos, os pesquisadores designaram habilidades que possivelmente 
se constituiriam em objeto de ensino das práticas emitidas por cada 
professora. Assim, de acordo com o tema selecionado e conside- 
rando o registro sequencial das aulas, os pesquisadores designaram, 
com base nas Matrizes de Referências do Saresp (São Paulo, 2009), 
as habilidades dentro dos respectivos grupos de competências que 
poderiam sustentar correspondências com as práticas de ensino das 
professoras. 

A descrição e a caracterização das interações entre as condições 
de ensino dispostas por PMA, e as medidas de desempenho dos 
alunos em contato com tais condições, objetivavam ampliar a com- 
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preensão sobre as estratégias utilizadas pela professora que se mos- 
travam compatíveis com o desenvolvimento das competências 
propostas nos documentos oficiais considerados. 



Etapa 2 

Descrição e análise das interações entre práticas de ensino e 
medidas de desempenho a partir das habilidades vinculadas 



Na Etapa 2, os pesquisadores elaboraram um instrumento para 
o registro e a descrição das interações entre as ações de PMA e dos 
alunos ocorridas durante as aulas registradas em vídeo, conside- 
rando a designação de habilidades realizada na etapa anterior. Cada 
interação foi descrita em tabelas, cujo modelo foi exemplificado na 
Tabela 2. 



Tabela 2 - Modelo de tabela utilizado para a descrição das interações re- 
gistradas nos eventos selecionados de cada vídeo das aulas ministradas por 
PMA 



#Evento 


Condições propostas 
pelo professor 


Ações 
dos alunos 


Ocorrências subsequentes 
do professor 



























Os registros da Tabela 2 deveriam permitir a identificação e 
análise de possíveis relações de contingência ocorridas nas aulas re- 
gistradas. Nessa tabela foram registradas descrições das interações 
ocorridas entre PMA e os alunos sobre cada habilidade designada 
na Etapa 1. Com isso, foi possível sistematizar uma sequência ins- 
trucional desempenhada pela professora e, assim, conhecer as con- 
dições anteriores e posteriores às ações dos alunos que caracterizam 
o contexto no qual medidas comportamentais das habilidades de- 
signadas pelos pesquisadores foram emitidas. 



ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA IV 21 



Resultados: descrição e análise 

Com o intuito de ilustrar uma proposta metodológica de carac- 
terização de práticas de ensino a partir das matrizes de referência 
do Saresp, foram apresentados exemplos das tabulações e das aná- 
lises efetuadas. A Tabela 3 informa, para cada tema, as habilidades 
designadas considerando os três grupos de competência. 

Fundamentados na designação indicada na Tabela 3 (Etapa 1), 
foram propostas as descrições e análises das interações registradas 
em sala de aula (Etapa 2) apresentadas a seguir. 

ParaoTema 1 /Hl 0, as interações foram descritas naTabela4. 

Nos eventos indicados na Tabela 4, a professora explorou, no 
tratamento do Tema 1, habilidades vinculadas ao Grupo II. Os re- 
gistros indicam que, para o Tema 1 , as práticas de ensino da profes- 
sora prescindiram da estimulação, ou mesmo da investigação, das 
habilidades compreendidas no Grupo 1, a saber, habilidades de 
observação, de identificação, de discriminação, de reconhecimento 
e de descrição de aspectos relevantes do contexto. As práticas de 
ensino de PMA que colocaram os alunos diante da realização 
de cálculos de adição e de subtração foram precedidas por verbali- 
zações da própria professora que descreviam o contexto no qual se 
inseriam os cálculos, a finalidade e a adequação dos mesmos. Os 
registros sugerem um tratamento didático parcial das habilidades 
envolvidas no Tema 1 . As práticas de PMA permitiram evidenciar 
a presença de repertórios matemáticos correspondentes com habi- 
lidade de Grupo II, mas foram insuficientes para garantir expressão 
ou mesmo para ensinar habilidades dos demais grupos, a saber, re- 
pertórios de observação que fundamentariam a proposição dos cál- 
culos necessários (Grupo I) e repertórios de aplicação dos cálculos a 
situações distintas daquelas desenvolvidas com a professora 
(Grupo III). 

Cabe acrescentar que, diante das indagações de PMA sobre o 
valor da soma de números inteiros e sobre correspondências entre 
o valor da soma em centímetros e unidades de medida em metros, 
ocorreram manifestações orais dos alunos. PMA nitidamente pros- 



Tabela 3 - Habilidades designadas para cada tema a partir da análise dos vídeos das aulas ministradas por PMA sobre Leitura 
e Construção de Tabelas e, em seguida, Leitura e Construção de Gráficos 
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Tabela 4 - Descrições das interações referentes ao Tema 1/HlO 
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seguiu nas indagações explorando oralmente somente as respostas 
que sustentavam correspondência com o gabarito. Suas práticas de 
ensino ignoram investigações adicionais com os alunos sobre pos- 
síveis origens e justificativas das respostas distintas daquelas pre- 
vistas. 

A Tabela 5 descreve as interações referentes ao Tema 2/Hl 7. 



Tabela 5 - Descrição das interações referentes ao Tema 2/Hl 7 



# 

Evento 


Condições propostas 
por PMA 


Ações 
dos alunos 


Ocorrências 
subsequentes 
do professor 


1 


PMA: É o mapa do 
Estado de São Paulo. 
Aqui há algumas cidades 
que pertencem ao Estado 
de São Paulo. Há duas 
cidades em destaque no 
recorte. Quais são elas? 


Alguns alunos 
respondem: Bauru 
e São Paulo. 


PMA: Onde está 
Bauru? 


2 


PMA: Onde está 
Bauru? 


Um aluno 
responde: No 
centro. 


PMA: Todo 
mundo achou? 


3 


PMA: Todo mundo 
achou? 


Um aluno 
responde: Eu não 
achei. 

Uma aluna 
responde ao 
aluno: No centro! 
(PMA: Deixa ele 
achar!) 


(PMA: Deixa ele 
achar!) 

PMA: 0 dia que 
eu recortei o mapa 
do jornal, cada um 
tem uma data 
diferente. Esse 
mapa tem uma 
legenda. Que 
legenda é essa? 



Os dados da Tabela 5 ilustram características importantes das 
práticas de ensino de PMA no trabalho com habilidades do Grupo 
I vinculadas com o Tema II. PMA indagou diretamente sobre a 
descrição, expôs e definiu conceitualmente a ilustração. Afirmou 
tratar-se de um mapa. Impôs a designação dos pontos ("são as ci- 
dades do Estado de São Paulo”). Assim, as práticas de PMA garan- 
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tiram a manifestação de repertórios consistentes com as habilidades 
do Grupo I, contudo, sob condições não isentas de controvérsias. 
As práticas de PMA parecem induzir a ocorrência de repertórios 
consistentes com as habilidades do Grupo I, mas não se mostram 
adequadas como condições de ensino (Skinner, 1975; em parti- 
cular, o Capítulo X). As interações registradas prescindem de ocor- 
rências de tais repertórios na ausência das instruções diretas de 
PMA que instruem sobre os mesmos. As medidas, portanto, são 
de seguimento de instruções, mas nada esclarecem sobre a auto- 
nomia dos alunos para emitirem tais repertórios na ausência das 
fontes de instrução. 

As interações referentes ao Tema 3/H22 foram descritas na 
Tabela 6. 



Tabela 6 - Descrição das interações referentes ao Tema 3/H22 



# 

Evento 


Condições 
propostas 
por PMA 


Ações dos 
alunos 


Ocorrências 
subsequentes 
do professor 


1 


PMA: 90 é um 
metro? 


Alunos 
respondem 
oralmente: Não. 


PMA: Quanto falta, 
então? 


2 


PMA: Quanto 
falta, então? 


Alunos 
respondem 
oralmente: Mais 
1 0 centímetros. 


PMA: Mais 10 
centímetros. Então, isso 
aqui é 1 metro. Então, eu 
posso pôr 1 metro ou o quê? 


3 


PMA: Então, 
isso aqui (na 
lousa, PMA 
desenha uma 
reta) é 1 metro. 
Então, eu posso 
pôr 1 metro ou o 
quê? 


Alunos 
respondem 
oralmente: 100 
centímetros. 


PMA: Então, na tabela 
está em forma de 
centímetros. Olha aí, no 
primeiro das meninas está 
115 cm [PMA solicita que 
os alunos olhem a primeira 
linha da coluna Estatura 
referente às meninas da 
tabela entregue 
inicialmente]. Quanto em 
metros isso significa? 
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Para o Tema 3 foram designadas práticas de ensino inicialmente 
relacionadas com uma habilidade do Grupo I (H22). Tal como sa- 
lientado na análise de outra habilidade do Grupo I (Hl 7) para o 
Tema 2, desta feita PM A impôs oralmente dimensões que deve- 
riam se constituir em medida de reconhecimento pelos alunos, ou 
seja, ela indicou as unidades de medida (metro, centímetro), inferiu 
as relações entre os valores (“quanto falta”?), estabeleceu equiva- 
lências (“posso pôr um metro ou o quê”?) e designou, pelos alunos, 
aquilo que deveria ser objeto da observação. Em seu conjunto, es- 
tamos diante de práticas que limitam de modo comprometedor a 
compreensão de como as habilidades envolvidas poderiam se ma- 
nifestar na ausência das ações de PM A acima salientadas. 

Para o Tema 3/H23 as interações foram descritas na Tabela 7. 



Tabela 7 - Descrição das interações referentes ao Tema 3/H23 



# Evento 


Condições 
propostas 
por PMA 


Ações dos 
alunos 


Ocorrências 
subsequentes 
do professor 


1 


PM A diz: Então, na 
tabela está em forma 
de centímetros. Olha 
aí, no primeiro das 
meninas está 115 cm. 
Quanto em metros isso 
significa? 


Um aluno 
respondeu: 1 
metro e 15 
centímetros. 


PMA diz: 1 metro e 
1 5 centímetros. 

Um aluno 
interrompe PMA e 
diz que só cresceu 5 
cm em um ano. 


2 


PMA diz: Você acha 
pouco? E continua: 0 
que acontece? Tem 
idade em que 
crescemos menos e 
idade em que 
crescemos mais. Olha 
de 13 para 1 4 anos. 
Quantos centímetros 
cresceu? 


Vários alunos 
respondem: 
160. Outro 
aluno 

responde: 3 
centímetros. 


PMA diz: 3 cm. 
Depois, quando chega 
lá pelos 15, 16 e 17 é 
quando a criança 
cresce mais. Então, 
aqui nós temos duas 
tabelas. Será que nós 
poderíamos formar 
uma tabela só? 
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Desta feita, diante da manutenção do Tema 3, PM A solicitou 
estimativas mediante utilização de unidades de medida. Contudo, 
nitidamente, evidencia- se a reincidência de características de prá- 
ticas ressaltadas anteriormente. PMA informa valores de medidas 
que poderiam resultar da observação dos alunos, direciona a obser- 
vação de valores e indaga especificando unidades de medida de 
modo a solicitar a identificação de valores factuais e, por fim, ig- 
nora a exploração de possíveis determinantes de respostas discre- 
pantes da prevista. 

As interações relacionadas com o Tema 4 foram destacadas na 
Tabela 8. 

Na caracterização das práticas de ensino de PMA relacionadas 
com o Tema 4, cabe destacar que respostas orais dos alunos que po- 
deriam sugerir interpretações sobre informações de dados ex- 
postos em gráficos ocorreram sob condições muito específicas de 
estimulação, a saber, diante da exposição de alternativas. Diante 
de indagações que solicitavam evocações (e não escolhas), as res- 
postas dos alunos claramente indicaram a insuficiência das práticas 
e dos recursos utilizados. 



Conclusões 

A publicação das matrizes de referência para a avaliação do 
desempenho escolar por sistemas ou programas oficiais certamente 
admite interpretações distintas. O presente artigo apresentou os 
principais resultados de uma investigação que admitiu que a expli- 
citação dos descritores de desempenhos previstos, sob a designação 
de distintas habilidades compreendidas em níveis (ou grupos) de 
complexidade crescente de competências, poderia fundamentar a 
caracterização de práticas docentes emitidas em interações, em sala 
de aula, sobre os mesmos temas preconizados nos documentos 
oficiais. 

Fundamentadas numa interpretação analítico -comportamental 
(Skinner, 1991, 1975; Zanotto, 2000), as análises dos registros em 



Tabela 8 - Descrição das interações referentes ao Tema 4/H30 
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(cont.J 



(cont.) 
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vídeo de aulas da área curricular de Matemática ministradas por 
PMA para uma 4 a série salientaram características reincidentes 
de práticas de ensino que, em última instância, destacam a neces- 
sidade de revisões nas supostas correspondências entre as condi- 
ções disponibilizadas pelos docentes e propriedades dos repertórios 
efetivamente desenvolvidos pelos alunos em interação com tais 
condições. 

Assim, a despeito da apresentação das habilidades dispostas de 
modo gradualmente crescente, parcela das práticas relacionadas 
com um determinado tema concentraram ênfase em habilidades 
relacionadas com um único nível (grupo). Esse tratamento parcial 
prescindiu da exploração progressiva de outras habilidades também 
relevantes para o tema. Outrossim, a transcrição das interações dis- 
cursivas relacionadas com diferentes temas também permitiu veri- 
ficar que as práticas de ensino de PMA, embora tenham produzido 
verbalizações e registros consistentes com os conhecimentos esco- 
lares previstos, impuseram restrições na compreensão do alcance 
de tais desempenhos dos alunos. Em outros termos, os desempe- 
nhos dos alunos consistiram em medidas produzidas sob condições 
nas quais PMA induziu observações, verbalizou sobre dimensões 
antes das devidas manifestações dos alunos que poderiam sugerir 
reconhecimento ou identificação das mesmas, priorizou as res- 
postas previstas em detrimento da investigação de possíveis deter- 
minantes das respostas corretas e incorretas e, por fim, converteu 
respostas de interpretação em escolhas de alternativas sob condi- 
ções de insucesso de indagações evocativas. 

Em síntese, tais resultados salientam reiteradamente a insufi- 
ciência do conhecimento dos descritores expostos nas matrizes de 
referência de avaliação de desempenho escolar para atuar como ele- 
mento com funções instrucionais sobre o planejamento e a exe- 
cução de práticas de ensino que possam sustentar correspondências 
com tais parâmetros. Parece-nos que as ações profissionais de pla- 
nejar e executar práticas de ensino não podem prescindir do con- 
tato com as expectativas de aprendizagem dos sistemas oficiais 
de avaliação. Estima-se, entretanto, que tais ações dependam da 
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ampliação de conhecimentos sobre correspondências entre tais des- 
critores (como habilidades e competências) e as medidas compor - 
tamentais dos mesmos. A visibilidade de tais correspondências 
poderá subsidiar o planejamento e a execução de práticas de ensino 
mais diretamente relacionadas com os descritores. Caracterizar prá- 
ticas de ensino a partir das interações discursivas registradas no 
tratamento de temas preconizados nos documentos oficiais parece 
favorecer a visibilidade das correspondências ao permitir a identi- 
ficação de propriedades dos desempenhos dos alunos em relação 
às condições didáticas em sala de aula nas quais os mesmos foram 
emitidos. 
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Alguns reflexos da didática 
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NO ENSINO DE CONTEÚDOS 
MATEMÁTICOS NAS SÉRIES INICIAIS 
DO ENSINO FUNDAMENTAL 
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Introdução: uma breve contextualização 

O presente trabalho apresenta alguns apontamentos/conclu- 
sões obtidos na dissertação de mestrado realizada durante o período 
2007-2009, sob a orientação do prof. dr. Nelson Antonio Pirola, 
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educação infantil e séries iniciais do ensino fundamental pelo Centro Específico 
de Formação e Aperfeiçoamento do Magistério (Cefam), Bauru (2003). Pro- 
fessor efetivo de Educação Básica I da Secretaria de Educação do Estado de São 
Paulo, e-mail: richaell3@yahoo.com.br. 
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mesma instituição. Licenciado em Matemática pela Unicamp, mestre e doutor 
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vinculado ao Programa de Pós-Graduação em Educação para a 
Ciência - Área de Concentração: Ensino de Ciências e Matemática 
- UNESP/Campus de Bauru. 

A referida pesquisa, inserida no campo da Educação, especifi- 
camente na área do Ensino de Matemática (Formação do Professor 
que ensina Matemática), visou analisar as estratégias didáticas e 
metodológicas adotadas por quatro professores que ensinam con- 
teúdos matemáticos aos alunos das quatro séries iniciais 3 do ensino 
fundamental. Para a realização da análise utilizaram-se elementos 
da epistemologia genética de Jean Piaget 4 (comumente denomi- 
nada no meio educacional como construtivismo piagetiano). Entre 
inúmeros elementos, observou -se: a ideia de conhecimento como 
uma contínua construção, experiências do tipo físico e lógico- 
-matemático, a construção de estruturas de pensamento aditivas e 
multiplicativas. Além disso, fez-se uso do método psicogenético, 
elaborado pelo educador brasileiro Lauro de Oliveira Lima, vi- 
sando identificar na prática dos professores participantes a adoção 
(ou não) desse método. 

A escolha por esse campo de pesquisa - Educação Matemática 
nas séries iniciais do ensino fundamental - deu-se por dois mo- 
tivos. O primeiro deles, de cunho pessoal, provém do interesse com 
relação aos processos de ensino e aprendizagem da Matemática. 
Em segundo, da preocupação relativa aos baixos índices apresen- 
tados por mecanismos de avaliação (Sistema de Avaliação da Edu- 
cação Básica - Saeb; Sistema de Avaliação do Rendimento Escolar 



3. Na época em que os dados desta pesquisa foram coletados “ainda” se utilizava a 
denominação série. Atualmente, tal denominação vem gradativamente sendo 
substituída pelo termo ano. Esse fato deve-se às leis n. 11. 114, de 16/5/2005 e 
n.11.274, de 6/2/2006, na qual o ensino fundamental passa a ser constituído 
por 9 anos de estudo, recebendo alunos com 6 anos de idade (ou a completar). 
Estabelecendo uma comparação com as séries “atuais”, o l 2 ano equivale à pré- 
-escola da educação infantil, o 2 2 ano à I a série do ensino fundamental, o 3 2 ano 
à 2 a série do ensino fundamental, e assim por diante. 

4. Especialista em Psicologia Evolutiva e Epistemologia Genética, filósofo, ló- 
gico, biólogo e educador, Jean William Fritz Piaget nasceu em Neuchâtel, 
Suíça, em9 de agosto de 1886, e morreu em Genebra a 16de setembro de 1980. 
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do Estado de São Paulo - Saresp), que evidenciam uma acentuada 
não construção dos conteúdos matemáticos por alunos de todos os 
níveis da educação básica. A partir dessas justificativas, surgiu o 
seguinte questionamento: De que modo os professores que ensinam 
Matemática aos alunos das séries iniciais do ensino fundamental vêm 
utilizando, em suas práticas docentes, a epistemologia genética de 
Jean Piaget? 

A escolha pela utilização da teoria de Piaget deveu-se à conti- 
nuidade dos estudos iniciados na graduação (Caetano, 2007), 
quando se observou efetiva melhora de alunos que apresentavam 
dificuldades na construção das operações aritméticas após a adoção 
de estratégias de ensino embasadas nessa teoria. Além desta, a lite- 
ratura (Caetano, 2007; Caruso, 2002; Coleto, 2007; Collares, 2001; 
Furth, 1997; Furth & Wachs, 1995) demonstra a importância da 
efetiva utilização da epistemologia genética piagetiana na educação. 
Efetiva, pois, conforme Gebara & Marin (2005) e Rapoport & Silva 
(2006), grande parcela dos professores diz utilizar a teoria de Piaget 
como fundamentação de suas práticas docentes; porém, na reali- 
dade, ainda propagam o modelo de ensino tradicional, no qual o 
professor transmite e o aluno recebe (exclusivamente) o conheci- 
mento matemático. 

Durante a pesquisa realizada buscou -se investigar se há (ou 
não) “a ocorrência do retorno parcial e indireto das ideias constru- 
tivistas quando propagadas no meio educacional através da didá- 
tica utilizada pelos professores que ensinam Matemática nas quatro 
séries iniciais do ensino fundamental”. 



Referencial teórico: 

alguns elementos piagetianos 

Como salientado, o referencial teórico utilizado foi a epistemo- 
logia genética piagetiana. 

Segundo Jean Piaget, o sujeito conhece o mundo por meio da 
exploração, denominada por ele de interação. A Figura 1 auxilia na 
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Figura 1 - Esquema geral sobre o processo de equilibração majorante 
(Caetano, 2007) 



compreensão do modelo explicativo da "aquisição” do conheci- 
mento elaborado por Piaget: 

Conforme a epistemologia genética, a construção de conheci- 
mento pelo indivíduo inicia-se com uma interação -ação entre o su- 
jeito e o objeto (sendo este um ente material ou não) - como mostrado 
na Figura 1. Caso essa interação provoque no sujeito um desequilí- 
brio (um tipo de insatisfação), é desencadeado um processo de assi- 
milação - decorrente de abstrações (espécie de pensar sobre o objeto). 
Para que o sujeito acomode o “novo” conhecimento, chegando à 
generalização do mesmo, no âmbito escolar é necessária a inter- 
venção (tipo de ajuda/auxílio/gerenciamento) do/pelo professor. 
A partir do momento que esse "novo” conhecimento passa a fazer 
parte das estruturas de pensamento do aluno, observa-se a ocorrência 
da equilibração majorante (ou seja, atingiu-se novamente o equilí- 
brio cognitivo). 

Faz-se oportuno salientar que a equilibração majorante confi- 
gura um processo contínuo de construção de conhecimento. Nesse 
processo, conhecimentos menos elaborados (já construídos) servem 
de base para a construção dos mais elaborados. No caso da Mate- 
mática, por exemplo, a pesquisa de Morgado (1993) constatou que 
a construção das operações de multiplicação e divisão deveria so- 
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mente ser introduzida após a consolidação da construção das ope- 
rações de adição e subtração (ou seja, das estruturas aditivas) e do 
sistema de base dez (que em nosso caso é denominado de indo- 
- arábico). 5 

Em se tratando do ensino de Matemática nas séries iniciais, os 
estudos desenvolvidos por Piaget e colaboradores (Cunha, 1973; 
Furth, 1997; Furth & Wachs, 1995; Kamii, 2005; Lima, 2000; 
Piaget, 2001, 2002a, 2002b) apontaram a importância da expe- 
riência física e lógico -matemática sobre o objeto concreto para a 
construção dos conteúdos matemáticos. A experiência física ocorre 
quando o indivíduo abstrai do objeto com o qual interage suas ca- 
racterísticas físicas (tamanho, cor, forma, textura, etc.); em con- 
trapartida, na lógico -matemática observa-se uma ação-operação 
sobre o objeto, tal como classificá-lo conforme o tamanho, cor, etc. 
Torna-se necessário salientar que a manipulação dos objetos repre- 
senta uma ação mental realizada ativamente pelo aluno, visando à 
construção das estruturas de pensamento lógico -matemáticas. 

Um exemplo das estruturas lógico-matemáticas construídas 
gradativamente pelos alunos são as do campo aditivo e multiplica- 
tivo. A primeira refere-se às ideias de somar, completar, agrupar, 
dissociar, reunir os objetos. Na Matemática escolar, tais pensa- 
mentos estão sistematizados sob a forma das operações de adição e 
subtração. O outro campo (multiplicativo), conforme exposto, 
alicerça-se no aditivo para a sua construção, daí a multiplicação, no 
início, ser abordada como adições sucessivas de parcelas iguais e a 
divisão como subtrações sucessivas de termos iguais. Contudo, se- 
gundo Piaget (2001), Piaget & Szeminska (1975), Taxa (2001) e 
Vergnaud (1991), o campo multiplicativo apresenta outras estru- 
turas, tais como a noção de probabilidade, correspondência um a 



5. O sistema de numeração indo-arábicoé constituído por dez algarismos -0, 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 - que operam segundo lógica posicionai, ou seja, a posição 
ocupada pelo algarismo “valor qualitativo” é que determina seu valor "quan- 
titativo”. Assim, por exemplo, nos números 100 e 1, o algarismo 1 equivale a 
100 unidades no primeiro caso e, no segundo caso, o mesmo algarismo equivale 
a uma unidade. 
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um, correspondência um para muitos, produto cartesiano, quo- 
tição, fator escalar, etc. 

O educador Lauro de Oliveira Lima, buscando utilizar as con- 
tribuições da teoria de Piaget ao ensino, elaborou o método psico- 
genético. Esse método visa possibilitar ao estudante progredir em 
seus estágios de desenvolvimento cognitivo; logo, ao professor cabe 
o papel de animador de situações de ensino que promovam tal pro- 
gresso. Segundo Lima (1973, 2000), uma prática docente que uti- 
lize a filosofia do método psicogenético deve constituir-se, de 
modo geral, das seguintes variáveis: 1) dinâmica de grupo; 2) propo- 
sição de situação-problema; 3) ocorrência da tomada de consciência 
(pelo aluno); 4) constante avaliação diagnóstica. O papel desempe- 
nhado pela situação -problema refere-se à possibilidade de a mesma 
suscitar no sujeito conflitos, desequilíbrios, desafios intelectuais, 
desencadeando (provavelmente) o processo de equilibração (via 
assimilação -acomodação). A dinâmica de grupo potencializa a 
troca de ideias e discussões entre os estudantes (Moro, 2000), cola- 
borando para a ocorrência da tomada de consciência, ou seja, a 
compreensão da ação realizada sobre o objeto. Nesse contexto 
relacional -interacional proveniente da dinâmica de grupo, a ava- 
liação diagnóstica realizada pelo professor torna-se mais verifi- 
cável, pois, ao observar as discussões dos integrantes do grupo, 
percebe-se aqueles que possuem maior facilidade (ou dificuldade) 
na solução da situação -problema proposta. 

Em síntese, um ensino de Matemática alicerçado na teoria de 
Piaget é aquele que considera o aluno como um coconstrutor 
do conhecimento matemático, no qual professor e aluno atuam de 
modo interativo. Conforme Lima (2000), uma teoria educacional 
advinda dos estudos piagetianos deveria denominar-se interacio- 
nista, pois a escola constitui um local - por excelência - onde ocorre 
a interação professor -aluno -conteúdo matemático. Focando as sé- 
ries iniciais, a importância do agir no/sobre o concreto torna-se 
uma condição necessária ao progressivo desenvolvimento do pen- 
samento lógico -matemático, propiciando posteriormente a cons- 
trução do raciocínio hipotético -formal. 
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Os objetivos da pesquisa 

A seguir constam o objetivo geral e específicos da presente pes- 
quisa realizada em duas escolas da rede estadual de ensino de São 
Paulo. 

Objetivo geral: analisar a utilização da epistemologia genética de 
Jean Piaget (em especial o método psicogenético) no ensino de Ma- 
temática nas quatro primeiras séries iniciais do ensino fundamental. 

Objetivos específicos: 1) identificar as concepções pedagógicas 
que fundamentam a prática pedagógica de quatro professores 
atuantes nas quatro primeiras séries do ensino fundamental; 2) ana- 
lisar o tratamento didático -metodológico "dado” ao ensino da Ma- 
temática, especificamente os conteúdos pertencentes às estruturas 
aditivas (adição e subtração) e multiplicativas (multiplicação e 
divisão). 

Na próxima seção configuram-se os participantes da pesquisa, 
os tipos de instrumentos e métodos de coleta de dados utilizados e o 
tipo de abordagem do estudo. 



O delineamento metodológico 

A referida pesquisa insere-se nas abordagens de cunho qualita- 
tivo, especificamente do tipo estudo de caso. A adoção por esse tipo 
de abordagem deveu-se à possibilidade de analisar em “profundi- 
dade e intensidade” (Lüdke & André, 1986) a prática docente dos 
quatro professores participantes. Assim, serão apresentados na 
próxima seção quatro estudos de caso representando as ações didá- 
ticas e metodologias adotadas pelos docentes durante a abordagem 
dos conteúdos matemáticos. 

Como salientado, os participantes da pesquisa foram quatro 
professores. O Quadro 1 denota os participantes, bem como as 
identificações a serem utilizadas durante o desenvolvimento do 
corpo textual. 
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Quadro 1 - Participantes da pesquisa 



Identificação 


Descrição 


P-I 


Professora da 1- série do ensino fundamental 


P-II 


Professora da 2- série do ensino fundamental 


P-III 


Professora da 3- série do ensino fundamental 


P-IV 


Professor da 4 à série do ensino fundamental 



Os instrumentos usados para a coleta de dados das práticas dos 
professores foram: 1) questionários (por escrito) e entrevistas (gra- 
vadas em áudio); 2) preenchimento de Roteiro de Acompanha- 
mento: ficha na qual o pesquisador anotava, a cada dez minutos, 
os procedimentos didáticos e metodológicos e materiais utilizados 
que se fizeram mais frequentes na aula observada. Durante a 
pesquisa em sala de aula, utilizou -se a observação de campo do tipo 
total, ou seja, visou-se não interferir/interagir com o professor, 
embora saibamos que a “simples” presença na aula pode interferir, 
de certo modo, em algumas atitudes do docente participante. 

Após dois meses de observação, sendo destinado a cada pro- 
fessor duas semanas contínuas para a observação de campo, foi 
possível mapear as principais estratégias didáticas utilizadas pelos 
participantes, bem como identificar algumas concepções relativas 
ao ensino de Matemática. Tais resultados apresentam-se na seção a 
seguir. 



Alguns resultados do estudo 

Como o presente texto visa mostrar alguns apontamentos ob- 
tidos na dissertação de mestrado, a discussão acerca dos questioná- 
rios e entrevistas realizadas não será “profunda”. Tal discussão 
realizar-se-á conjuntamente com a análise das estratégias didáticas 
e metodológicas adotadas pelos professores durante a abordagem 
dos conteúdos matemáticos (em específico campo aditivo e multi- 
plicativo). 
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As tabelas 1 e 2 mostram os resultados da observação de campo 
em cada prática docente investigada. 



Tabela 1 - Procedimentos didáticos e materiais utilizados por P-I 



Categorias 


N e de aula 
de 50 
minutos 


% 


Procedimento didático e 
metodológico 


1 . Exposição oral feita pelo professor. 


13 


32,5 


3. Atividades individuais solicitadas pelo 
professor. 


17 


42,5 


5. Troca de ideias entre alunos e 
professores. 


4 


10 


8. Trabalho intradisciplinar. 


1 


2,5 


12. Outros. 


Registro na lousa. 


4 


10 


Questiona e corrige o 
caderno do aluno. 


1 


2,5 


Total 


40 


100 


Materiais utilizados 


1. Lousa e giz. 


16 


40 


4. Materiais manipulativos: Cusinare, 
Tangram, Torre de Hanói, blocos lógicos, 
Material Dourado, ábaco, etc. 


2 


5 


5. Outros 


Caderno do aluno. 


2 


5 


Atividades em folha de 
sulfite. 


19 


47,5 


Cartaz. 


1 


2,5 


Total 


40 


100 
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Tabela 2 - Procedimentos didáticos e materiais utilizados por P-II 



Categorias 


N fi de aula 
de 50 
minutos 


% 


Procedimento didático e 
metodológico 


1 . Exposição oral feita pelo professor. 


20 


25 


3 . Atividades individuais solicitadas pelo 
professor. 


26 


32,5 


5. Troca de ideias entre alunos e 
professores. 


13 


16,25 


12. Outros. 


Registro na lousa. 


20 


25 


Corrige o caderno do 
aluno. 


1 


1,25 


Total 


80 


100 


Materiais utilizados 


1 . Lousa e giz. 


36 


45 


2. Livro didático. 


5 


6,25 


4. Materiais manipulativos: Cusinare, 
Tangram, Torre de Hanói, blocos lógicos, 
Material Dourado, ábaco, etc. 


9 


11,25 


5. Outros. 


Caderno do aluno. 


19 


23,75 


Atividades em folha de 
sulfite. 


7 


8,75 


Carimbo. 


1 


1,25 


Lápis de cor. 


3 


3,75 


Total 


80 


100 



A partir das tabelas 1 e 2 é possível perceber que PT e P-II uti- 
lizaram, em suas práticas docentes, o método expositivo- 
-transmissivo ao abordar os conteúdos do campo aditivo. Desse 
modo, não se observaram as variáveis constituintes do método psi- 
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cogenético (dinâmica de grupo, situação-problema, tomada de cons- 
ciência, avaliação diagnóstica). Na relação professor x aluno não 
ocorreram momentos de interação, já que ambas as docentes 
“agiram” sobre os estudantes através da fala-exposição dos con- 
teúdos matemáticos. Os alunos de ambas as professoras (P-I e 
P-II) não puderam “agir sobre o concreto”, possibilitando o desen- 
cadeamento (em maior probabilidade) da experiência física e ló- 
gico-matemática. Esses alunos apenas visualizaram a manipulação 
dos materiais concretos pelas professoras no momento da expo- 
sição dos conceitos matemáticos. 

O Organograma 1 explicita as estratégias didáticas que se fi- 
zeram constantes nas aulas de Matemática de P-I e P-II. 



I a - Exposição oral (pela 




2 a - Solução individual 


professora) dos conteúdos 
e explicação das atividades 
(o modelo a seguir). 

/ ? 


3 a - Correção (pela 


(pelo aluno) e por escrito 
(no caderno) das atividades 
propostas. 

W 




professora) das atividades 


\ / 


\ 


por meio da exposição oral 


k / 


\ 


(utilizando a lousa e alguns 






materiais concretos). 






Organograma 1 - Estratégias didáticas gerais de P-I e P-II 



Em contrapartida, P-III introduziu em suas aulas alguns ele- 
mentos construtivistas, tais como o agrupamento dos alunos, a 
ocorrência da experiência sobre o concreto, o questionar-desafiar o 
estudante. Observe na Tabela 3 os resultados provenientes da ob- 
servação de campo. 
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Tabela 3 - Procedimentos didáticos e materiais utilizados por P-III 



Categorias 


N e de aula 
de 50 
minutos 


% 




1 . Exposição oral feita pelo professor. 


13 


26 




2 . Agrupamentos dos alunos para a 
realização de atividades sugeridas pelo 
professor. 


1 


2 


0 

ü 

‘Sd 

£ 

0 


3 . Atividades individuais solicitadas pelo 
professor. 


13 


26 


0 

w 

a 


5. Troca de ideias entre alunos e 
professores. 


2 


4 


0 

ü 


6. Troca de ideias entre alunos e alunos. 


2 


4 






Registro na lousa. 


4 


8 


0 

<D 




Auxílio ao aluno. 


2 


4 


a 

-3 

CD 




Questiona o aluno. 


7 


14 


0 

u 

Ph 


12. Outros. 


Corrige o caderno do 
aluno. 


1 


2 






Correção da atividade 
proposta. 


3 


6 






Auxílio às duplas. 


2 


4 


Total 


50 


100 




1 . Lousa e giz. 


11 


22 


0 


2. Livro didático. 


10 


20 


CS 

N 

a 

a 


4. Materiais manipulativos: Cusinare, 
Tangram, Torre de Hanói, blocos lógicos, 
Material Dourado, ábaco, etc. 


14 


28 


a 

a 

s 




Caderno do aluno. 


5 


10 


5. Outros. 


Atividades em folha de 
sulfite. 


10 


20 


Total 


50 


100 
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Embora aproximadamente !4 das aulas de Matemática de P-III 
seja constituída da exposição -transmissão dos conteúdos matemá- 
ticos, a presença de alguns elementos construtivistas corrobora a 
hipótese de Massabini (2005) acerca de as práticas docentes “mes- 
clarem” ações didáticas tradicionais e construtivistas. Faz-se opor- 
tuno salientar a importância da interação entre professor e aluno por 
meio da linguagem, de discussões que suscitem no estudante dese- 
quilíbrios (cognitivos). O problema reside quando o docente utiliza 
exclusivamente proposições verbais, não permitindo aos alunos, em 
particular das séries iniciais, refletir e agir-operar sobre os objetos 
manipulativos. 

Por fim, a Tabela 4 evidencia os procedimentos didáticos e ma- 
teriais adotados por P-IV durante a abordagem dos conteúdos dos 
campos aditivo e multiplicativo. 

Conforme a Tabela 4, todas as etapas do método psicogenético 
fizeram -se presentes nas aulas de Matemática de P-IV. Esse do- 
cente utilizou diversos jogos, nos quais os alunos, ao refletirem 
sobre a solução de situações-problemas, puderam agir-operar sobre 
objetos concretos, permitindo desse modo a ocorrência da expe- 
riência física e lógico-matemática. A exposição oral também foi ob- 
servada durante a explicação de eventuais dúvidas que os estudantes 
possuíam, porém, durante as discussões, o professor tentava ques- 
tionar, problematizar situações de ensino aos mesmos. 

Sobre as concepções dos quatro professores acerca do ensino de 
Matemática e sobre a teoria de Piaget observaram-se, após a análise 
dos questionários e entrevistas realizadas, os seguintes aspectos/ 
resultados: 1) a ideia de que o conhecimento é construído conti- 
nuamente pelo aluno; 2) a necessidade da manipulação no concreto; 
3) a importância da dinâmica de grupo no processo de ensino e 
aprendizagem; 4) a não construção de alguns conteúdos mate- 
máticos por parte dos professores; 5) o entendimento superficial 
e fragmentado da teoria de Piaget. 
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Tabela 4 - Procedimentos didáticos e materiais utilizados por P-IV 



Categorias 


N° de aula 
de 50 
minutos 


% 


Procedimento didático e metodológico 


1 . Exposição oral feita pelo professor. 


14 


28 


2 . Agrupamentos dos alunos para a 
realização de atividades sugeridas pelo 
professor. 


3 


6 


3 . Atividades individuais solicitadas pelo 
professor. 


2 


4 


4. Aplicação de jogos envolvendo noções/ 
conteúdos matemáticos. 


15 


30 


5 . Troca de ideias entre alunos e 
professores. 


6 


12 


10. Confecção de algum material pelo 
aluno. 


4 


8 


12. Outros. 


Registro na lousa. 


2 


4 


Corrige a atividade 
questionando o aluno. 


1 


2 


Questiona e auxilia o 
aluno. 


3 


6 


Total 


50 


100 


Materiais utilizados 


1 . Lousa e giz. 


20 


40 


4. Materiais manipulativos: Cusinare, 
Tangram, Torre de Hanói, blocos lógicos, 
Material Dourado, ábaco, etc. 


1 


2 


5. Outros. 


Figuras geométricas. 


1 


2 


Baralho e tabuleiro. 


14 


28 


Marcadores e tabuleiro. 


8 


16 


Caderno do aluno e 
tabuleiro. 


6 


12 


Total 


50 


100 
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Conclusão e algumas implicações do estudo 

Após o estudo realizado foi possível visualizar alguns aspectos 
das práticas docentes de P-I, P-II, P-III e P-IV. A propósito do re- 
torno parcial e indireto do construtivismo piagetiano no ensino da 
Matemática — a hipótese inicial do presente trabalho observou -se 
o seguinte: 



1 . Nas práticas docentes deP-IeP-II,os pressupostos da teoria 
de Piaget “retornaram” indiretamente em suas falas com relação 
ao crédito na ideia de conhecimento como contínua construção rea- 
lizada pelo aluno; porém, nas suas ações didáticas, tal retorno 
foi “inexistente”, tendo em vista a exclusiva utilização da expo- 
sição-transmissão dos conteúdos matemáticos. O único “indício” 
construtivista decorreu da utilização/ manipulação de materiais con- 
cretos no momento da exposição oral dos conceitos matemáticos, 
pois as docentes perceberam que os seus alunos compreendiam (as- 
similavam) melhor os conteúdos matemáticos ao “verem” coisas 
concretas. 

2. A respeito de P-III, nossa hipótese foi mais bem observada, 
já que essa docente utilizou algumas ações didáticas construtivistas 
(de modo parcial), tais como: questionar os estudantes pretendendo 
que os mesmos pensassem ( tomando consciência) nas ações utili- 
zadas por eles; permitir a manipulação/operação no concreto, pos- 
sibilitando a ocorrência da experiência (física e lógico-matemática); 
propiciar a interação/ troca de ideias entre os estudantes que desen- 
cadeassem (em muitos casos) os conflitos cognitivos. Indireta- 
mente identificou-se no discurso da professora a defesa da contínua 
construção do conhecimento (matemático). A hipótese de Massa- 
bini (2005) foi “visualizada” na prática de P-III, já que, conjun- 
tamente com as ações didáticas construtivistas, mapearam-se as 
caracteristicamente tradicionais (ou seja, o método expositivo- 
-transmissivo, a proposição de exercícios que visaram à memori- 
zação em detrimento da operação). 
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3. Na prática docente de P-IV, pelo menos nas dez aulas obser- 
vadas, pôde-se identificar o retorno “mais que parcial” da teoria de 
Piaget, em específico todas as etapas preconizadas pelo método psi- 
cogenético. Porém, algumas más compreensões discursadas pelo 
docente nas entrevistas supõem a apropriação indireta e (de certo 
modo) difusa do construtivismo piagetiano. 

Decorre do exposto nos três tópicos anteriores a reflexão sobre o 
porquê da utilização “superficial e parcial” da teoria de Piaget no 
ensino de Matemática. Será que, durante a formação inicial, essa 
teoria vem sendo “apresentada” de modo superficial, difuso, con- 
traditório (como pontuou P-II ao afirmar que nem os professores 
universitários a compreendiam de modo adequado), levando o pro- 
fessor a considerá-la não adequada à “dura” realidade escolar? Os 
dados coletados e analisados por esta pesquisa e os estudos na área 
(Gebara & Marin, 2005; Rapoport & Silva, 2006) sinalizaram ser 
real esse questionamento. 

Mesmo sabendo que a epistemologia genética piagetiana não 
resolve “todos” os problemas educacionais, a sua utilização - con- 
forme a literatura (Collares, 2001; Caruso, 2002; Coleto, 2007) 
- contribui para a elaboração de estratégias didáticas que auxiliem 
os alunos na construção dos conhecimentos matemáticos. Ao com- 
preender que a criança das séries iniciais necessita recorrer ao 
concreto, para assim estabelecer relações acerca do seu conheci- 
mento, o professor pode propor ações didáticas concernentes a 
essa ideia. Isto, por sua vez, colabora com a ativação dos mecanismos 
de assimilação -acomodação necessários à equilibração majorante do 
conhecimento lógico -matemático. Embora Da Rocha Falcão (2007) 
afirme não ser necessário o estudante percorrer o caminho “con- 
creto — » abstrato” para construir o conhecimento matemático, 
adota- se neste trabalho como válida e necessária essa hipótese 
piagetiana. 

Sobre a questão de a exclusiva utilização da linguagem dificultar 
o ensino dos conteúdos matemáticos aos estudantes da educação 
primária (Furth, 1997; Piaget, 2002b), as falas provenientes das 
entrevistas realizadas com os quatro professores permitiu “validar” 
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essa ideia. Ao expressarem certas ideias - “quando o aluno ouve 
ele não entende” [P-II]; “a Matemática, por ser tão abstrata, se você 
não der algo mais concreto, fica difícil de eles (referiu-se aos alunos) 
visualizarem. Até mesmo assim o desenho fica ainda abstrato” [P-I]; 
“porque é mais fácil a criança ter o material no concreto e ela vê, as- 
simila melhor a Matemática” [P-III] ; “eu vejo que quando os alunos 
usam esses materiais eles conseguem [...] sabe, é [...] compreender de 
uma maneira melhor!” [P-IV] — , os docentes, indiretamente, afir- 
maram que as ações didáticas alicerçadas exclusivamente no oral/ 
escrito não contribuíram para uma melhor compreensão (efetiva 
construção) da Matemática. 

A experiência (física e lógico -matemática) advinda da manipu- 
lação/operação no concreto torna-se um dos fatores desencadea- 
dores da equilibração majorante. Juntamente com essa operação, 
encontrou-se nas pesquisas acadêmicas (Moro, 2000; Sanchis & 
Mahfoud, 2007), e nas observações de campo de P-III e P-IV, a 
importância da interação como elemento gerador do desequilíbrio 
(conflito cognitivo). Conforme denotado, a dinâmica de grupo e a 
proposição de situações -problemas auxiliam (em muito) na ocor- 
rência da interação e concomitante desequilíbrio. 

Uma possível implicação do estudo desenvolvido reside na ne- 
cessidade de repensar a formação inicial e continuada dos profes- 
sores - nesse caso os de Matemática. Ficou evidente que tal fato 
deve-se a: 1) a não construção de alguns conceitos matemáticos 
pelos professores participantes; 2) a abordagem difusa e fragmen- 
tada (conforme pontuaram os docentes) da teoria educacional 
constru ti vista (piagetiana) durante a formação inicial. 

Em suma, espera-se que o presente trabalho tenha contri- 
buído (minimamente) ao repensar a Educação Matemática nas 
séries iniciais do ensino fundamental, bem como possibilidades 
da “utilização” da teoria de Piaget na educação, “deixando aberto” 
a possíveis reformulações-rediscussões os apontamentos teórico- 
-empíricos elencados por este texto. 
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Considerações sobre o discurso 
e a prática pedagógica 

Ensinar Ciências hoje em dia é uma atividade complexa e re- 
quer, dos professores, conhecimentos teóricos e práticos que possi- 
bilitem a promoção nos alunos do gosto e do esforço por aprender 
Ciências, a elaboração de respostas aos novos problemas e a ino- 
vação em função das novas realidades escolares e sociais (San 
Marti, s/d). 

Neste sentido, compreende-se que a prática pedagógica não é a 
mera concretização de teorias ou de receitas, é dirigida por habitus 
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(Perrenoud, 1993) e permeada por elaborações pessoais. Ela não 
é um simples fazer, caracterizado pela aplicação linear de teorias, 
pelo pragmatismo e pela neutralidade. Envolve pensamento, re- 
flexão e construção de sentidos e reflexão do professor e é marcada 
por determinações históricas, podendo ser compreendida a partir 
de duas dimensões: o discurso sobre a prática e a prática. 

O discurso envolve e expressa teorizações, idealizações, repre- 
sentações, incorporação de normas e atribuição de significados e 
pode ser revelado, oralmente ou por escrito, por meio dos relatos de 
experiências, de posicionamentos sobre questões específicas e ou 
de projetos ou planos. 

Um professor de Ciências elabora, organiza e revela seu dis- 
curso e sua prática, num contexto escolar e social específicos, de 
acordo com seus saberes profissionais, intenções, opções, pressu- 
postos teóricos e crenças — implícitos ou explícitos, que se revelam 
na elaboração e no desenvolvimento de seu planejamento, na de- 
finição de seus objetivos, na seleção e organização dos conteúdos, 
na escolha dos métodos, técnicas e recursos para o ensino, em seus 
procedimentos e instrumentos de avaliação e na sua relação com os 
alunos. 

Reconhece-se, assim, que em seu discurso e na sua prática, o 
professor pode dispor de saberes ou conhecimentos 3 profissionais 
(Tardif, 2002; Pacheco & Flores, 1999), dentre os quais os saberes 
curricular, pedagógico, dos contextos, de si mesmo, do conteúdo, 
experiencial, atitudinal e crí tico -contextuai. 

Porlán et al. (1998) identificaram como saberes dos professores 
de Ciências: os acadêmicos, aqueles baseados na experiência, as ro- 
tinas ou roteiros de ação e as teorias implícitas. Carvalho & Gil- 
-Perez (1995, p.19) identificaram o que deve "saber” e "saber 
fazer” o professor de Ciências, baseados na ideia de aprendizagem 
como construção de conhecimentos, com características de uma 



3. Embora alguns autores diferenciem os termos saber e conhecimento, neste es- 
tudo estamos utilizando-os como sinônimos. Também são propostas diferentes 
tipologias dos saberes profissionais, que não são objeto de estudo deste texto. 
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pesquisa científica e na necessidade de transformar o pensamento 
espontâneo do professor, indicando que todos esses saberes são 
interligados e codependentes, sendo eles: conhecer a matéria a ser 
ensinada, conhecer e questionar o pensamento docente espontâ- 
neo, adquirir conhecimentos teóricos sobre a aprendizagem geral e 
específica em Ciências, crítica fundamentada no ensino habitual, 
saber preparar atividades, saber dirigir as atividades dos alunos, sa- 
ber avaliar e utilizar a investigação e a inovação didática. 

O discurso e a prática pedagógica do professor de Ciências estão 
vinculados, ainda, a um conjunto amplo de conhecimentos teóricos 
implícitos ou não que direcionam seu relato e sua tomada de deci- 
sões em sala de aula e na escola, sendo necessário reconhecer as 
concepções subjacentes à prática educativa. As crenças dos profes- 
sores, segundo Bejarano & Carvalho (2003), são os melhores indi- 
cadores das decisões que eles tomam ao longo de suas vidas e 
conhecê-las se faz importante, pois elas influenciam os pensa- 
mentos e atitudes desses professores. 

As concepções sobre a ciência e as crenças dos professores sobre 
a natureza da ciência, muitas vezes implícitas, influem na forma 
como eles veem os processos de ensino e aprendizagem e, conse- 
quentemente, influenciam suas práticas pedagógicas, revelando a 
necessidade de tomada de consciência, por parte do professor, de 
suas convicções sobre a natureza do conhecimento científico e 
sobre os processos de ensino e de aprendizagem (Moreno Armella 
&Waldegg, 1998; Cunha, 2001). 

Também podem ser estabelecidas relações entre as ideias e con- 
cepções de professores sobre sua prática profissional e seu modelo 
de atuação profissional (Ramalho et ah, 2000), podendo-se aceitar 
a articulação “dos compromissos epistemológicos e didáticos dos 
professores com suas práticas de ensino” (Nunez et ah, 2009). 

Guimarães, Echeverría & Moraes (2006, p.317), ao buscarem 
identificar o modelo didático predominante entre professores de 
Ciências a partir das suas ideias sobre os conteúdos, as estratégias 
de ensino e a avaliação, verificaram a “presença de divergentes 
orientações didáticas resultantes de diferentes concepções de edu- 
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cação escolar que permeiam o pensamento dos professores” e a não 
existência de “um modelo didático predominante que se enquadre 
nos modelos identificados pela literatura...”. 

Reconhece-se, assim, que discursos e práticas de professores 
articulam-se às suas visões sobre ciência, conhecimento, aprendi- 
zagem, educação, escola e teorias educacionais (Pacheco & Flores, 
1999). 

Como afirma Zabala (1998, p.33), “por trás de qualquer prática 
educativa sempre há uma resposta a ‘por que ensinamos’ e ‘como se 
aprende’”. Essa intenção ou essa elaboração interna pode ser reve- 
lada pelo discurso e pela prática pedagógica. 

A partir de Nóvoa (1999), compreende-se que o discurso e a 
prática do professor não estão em “mundos distintos” e revelam 
seus processos de construção de sentido e de significados, consti- 
tuindo o seu ensinar. Eles não podem ser compreendidos a partir de 
relações simplistas ou, a priori, como opostos ou como mantendo 
correspondência absoluta. 

Na busca de compreender o discurso e a prática pedagógica de 
professores de Ciências relativos ao planejar, definir objetivos, con- 
teúdos, estratégias de ensino, recursos didáticos, procedimentos 
de avaliação e ao interagir com os alunos, analisaram-se dados co- 
letados com um grupo de professoras. 4 



A investigação 

Os dados foram coletados, em 2005, com cinco professoras (Pl, 
P2, P3, P4 e P5) responsáveis pelas disciplinas de Ciências e Bio- 
logia de três escolas estaduais de ensino fundamental e médio de 
um município da Grande São Paulo, que possuíam de 3 a 12 anos 



4. Os dados foram coletados e estão descritos de forma mais detalhada na disser- 
tação de mestrado de Cunha (2005), que teve por objetivo compreender o pen- 
samento e a ação de professores de Ciências. 
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de magistério, sendo quatro formadas em Biologia e uma em Mate- 
mática com habilitação em Ciências. 

A coleta de dados envolveu a realização de entrevista com as 
professoras, a observação de aulas (de seis a nove aulas/ professora) 
e a análise dos planos de aula, com o objetivo de inicialmente iden- 
tificar o discurso das professoras e posteriormente coletar dados 
sobre sua prática pedagógica. 

Os dados obtidos foram organizados a partir dos diferentes 
aspectos da prática pedagógica: plano de ensino, objetivos, con- 
teúdos, metodologia, avaliação e relação entre professor e aluno, 
considerando-se que os dados obtidos por meio das entrevistas e 
dos planos de ensino possibilitam conhecer o discurso do professor 
e que, por meio das observações, pode-se ter acesso direto à prática. 

Em relação ao plano, as professoras declararam elaborar o pla- 
nejamento anual de forma coletiva com os outros professores de 
Ciências da mesma escola e indicaram como referências as pro- 
postas governamentais, os Parâmetros Curriculares Nacionais 
(PCNs), revistas, livros didáticos, paradidáticos e que se basearam 
no interesse e cotidiano dos alunos para a elaboração do mesmo. 
Durante as observações, percebeu-se que as aulas seguem o plane- 
jamento elaborado na sequência de conteúdos e que as professoras 
se baseiam, prioritariamente, no livro didático, como apresentado 
no Quadro 1 . 

Verificou-se, pelo discurso, dois elementos do plano: quem o 
elaborou e a partir de que materiais foi elaborado, constatando -se a 
discordância entre o discurso e a prática das professoras. Percebe-se 
que a elaboração do plano é realizada por uma única pessoa; não é 
elaborado anualmente e parece ser um cumprimento às exigências 
burocráticas dentro da escola. O planejamento não foi verdadeira- 
mente uma oportunidade de discussão e de busca de soluções cole- 
tivas para os problemas da realidade em que se encontram e, 
consequentemente, o plano foi o resultado desse processo. 

Em relação aos objetivos, os dados obtidos estão apresentados 
no Quadro 2. 
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Quadro 1 - Plano e planejamento de ensino 



Coleta 


Dados 


Entrevista 


PI - Relacionado à realidade dos alunos. 

P2 - Anual, baseado na proposta de 1990, 1991 e nos PCNs. 
P3 - Baseado no planejamento anual da escola e revistas, 
livros didáticos, paradidáticos. 

P4 - Baseado no livro e cotidiano do aluno, revistas, vídeos. 
PS - Baseado no planejamento anual da escola e revistas, 
livros didáticos, interesse dos alunos, reportagens, etc. 


Planos de 
aula 


Pl — Anual, realizado com os outros professores de Ciências 
que lecionam na mesma escola. 

P2, P3, P4 e P5 — Anual, realizado com os outros professores 
de Ciências. 


Observações 


Pl - Planejamento baseado no livro-texto. 

P2 - Baseado no livro-texto e plano de aula. 

P3 - Baseado em materiais da professora. 

P4 - Baseado no livro didático. 

P5 - Baseado em materiais diversos selecionados pela 
professora. 



Verifica-se que os professores apresentam um discurso de que 
o ensino de Ciências deve possibilitar que o aluno interaja, com- 
preenda e mude seu cotidiano e o ambiente, e a prática indicou a 
ênfase na transmissão/apropriação de conteúdos e o reconheci- 
mento da necessidade de interface com o cotidiano. 

De acordo com os PCNs (Brasil, 1998, p.7), o objetivo do en- 
sino fundamental é que o aluno seja capaz de, por exemplo: 

• compreender a cidadania como participação social e política; 

• posicionar-se de maneira crítica, responsável e construtiva 
nas diferentes situações sociais, utilizando o diálogo como 
forma de mediar conflitos e de tomar decisões coletivas; 

• conhecer e valorizar a pluralidade do patrimônio sociocul- 
tural brasileiro; 
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Quadro 2 - Objetivo de ensinar Ciências 



Instrumentos 


Dados 


Entrevista 


PI - Passar o que é necessário à vida dos alunos e motivar 
os alunos a gostar de Ciências. 

P2 - Ensinar para que o aluno mude seu cotidiano. 

P3 - Fazer com que o aluno se conheça e conheça o mundo 
ao seu redor. 

P4 - Possibilitar que ele interaja no seu cotidiano. 

PS - Localizar o aluno no universo e a utilização dos 
recursos naturais, quem ele é, de onde veio, o que está 
fazendo aqui, o que pode fazer para melhorar o planeta, que 
contribuição a Ciência deu. 


Plano de ensino 


PI - Conhecer o ambiente em que vive, suas relações, os 
seres vivos, suas características, os cuidados com o corpo, 
etc. 

P2, P3 e P5 — Levar o aluno a fazer um estudo do ambiente; 
prepará-lo para o exercício da cidadania e integrá-lo ao seu 
ambiente; estimular no aluno a capacidade de perceber as 
aplicações da ciência na vida diária. 

P4 - Conhecer o ambiente em que vive, suas relações, os 
seres vivos, suas características, os cuidados com o corpo, 
etc. 


Observações 


PI - Transmitir aos alunos os conteúdos de Ciências. 

P2 - Fazer com que o aluno compreenda aquilo que está 
estudando, fazendo inter-relações com seu cotidiano. 

P3 - Fazer com que o aluno compreenda e memorize o 
conteúdo. 

P4 - Possibilitar que o aluno entenda a inserção da ciência 
no seu cotidiano. 

P5 - Fazer com que o aluno compreenda aquilo que está 
estudando, fazendo inter-relações com seu cotidiano. 
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• perceber-se integrante, dependente e agente transformador 
do ambiente, identificando seus elementos e as interações 
entre eles, contribuindo ativamente para a melhoria do meio 
ambiente; 

• conhecer o próprio corpo e dele cuidar, valorizando e ado- 
tando hábitos saudáveis como um dos aspectos básicos da 
qualidade de vida e agindo com responsabilidade em relação 
à sua saúde e à saúde coletiva; 

• utilizar as diferentes linguagens; 

• saber utilizar diferentes fontes de informação e recursos tec- 
nológicos para adquirir e construir conhecimentos; 

• questionar a realidade formulando-se problemas e tratando 
de resolvê-los, utilizando para isso o pensamento lógico, a 
criatividade, a intuição, a capacidade de análise crítica, sele- 
cionando procedimentos e verificando sua adequação. 

Considera-se que os objetivos propostos nos documentos ofi- 
ciais foram, de alguma forma, expressos no discurso das profes- 
soras, mas se distanciam dos objetivos praticados, principalmente 
em se tratando de um ensino voltado para a formação científica do 
aluno e de um cidadão consciente, crítico e ativo. 

Em relação aos conteúdos, estes foram citados como sendo ba- 
seados em livros didáticos, na realidade dos alunos, nos PCNs e em 
propostas governamentais. Pelas observações, verificou-se a apre- 
sentação dos conteúdos do livro didático adaptados à realidade dos 
alunos, conforme demonstrado no Quadro 3. 

Observa-se a discordância entre o discurso e a prática das profes- 
soras, principalmente com P2, que relatou trabalhar com proposta 
do governo do Estado de São Paulo, com os PCNs e com base 
na realidade dos alunos, e na prática utilizou apenas livro didático. 

Pode-se questionar se a limitação dos conteúdos aos expostos 
no livro -texto não é um indicativo da compreensão de que con- 
teúdos devem ser repassados fielmente pelos professores e repro- 
duzidos pelos alunos (Coll et ah, 2000). 
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Quadro 3 - Conteúdos de Ciências relatados pelas docentes 



Coleta 


Dados 


Entrevista 


PI - Relacionado à realidade dos alunos. 

P2 - Baseado na proposta, PCN e realidade dos alunos. 
P3 - Baseado no planejamento, nos livros, nas aulas que 
deu nos anos anteriores. 

P4 - Baseado no livro didático. 

PS — Baseado na sequência comum dos livros didáticos. 


Plano de ensino 


PI , P2, P3, P4 e P5 — Relacionados ao conteúdo do livro- 
- texto. 


Observações 


PI - Retirados do livro -texto e relacionados com o contexto 
e paradidáticos. 

P2 - Relacionados ao conteúdo do livro-texto. 

P3 - Baseado em materiais variados que a professora 
possui. 

P4 — Retirados do livro -texto. 

P5 — Relacionados ao conteúdo do livro-texto. 



Para Cachapuz (2000), a Educação em Ciência deve garantir 
que as aprendizagens de conhecimentos se tornem úteis e utilizá- 
veis no cotidiano do aluno, sendo cada vez maior o apelo à inter e 
transdisciplinaridade, à abordagem de situações-problema do coti- 
diano que permitam construir conhecimentos e refletir sobre os 
processos da ciência, à inter-relação entre ciência/tecnologia/so- 
ciedade/ambiente, ao pluralismo metodológico e à avaliação for- 
madora e não classificatória. 

De acordo com Coll et al. (2000), a importância atribuída aos 
conteúdos de ensino e à aprendizagem é uma das novidades que 
chama a atenção das propostas curriculares e, nas últimas décadas, 
a tendência foi de minimizar sua importância e interesse, levando 
os professores a se colocar entre a necessidade de ensinar conteúdos 
aos seus alunos e a aceitação de uma filosofia educacional que mi- 
nimiza a sua importância. 
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A metodologia de ensino predominante declarada pelas profes- 
soras não pôde ser observada durante as aulas. No plano de ensino 
das docentes estavam citadas atividades práticas, uso de vídeos, 
dentre outros recursos tecnológicos, e, na entrevista, a maioria re- 
latou interagir bastante com alunos, despertando interesse deles 
para a matéria, mas na prática nem sempre foi o que aconteceu. Os 
dados obtidos estão sintetizados no Quadro 4. 



Quadro 4 - Metodologia de ensino utilizada pelas docentes 



Coleta 


Dados 




PI — Tenta chamar a atenção, motivar. 

P2 — Apresenta o conteúdo, vê os conhecimentos prévios 
dos alunos e depois introduz a matéria fazendo gancho 
com o que eles falaram. 


Entrevista 


P3 - Mostra a necessidade de se conhecer, de conhecer os 
fenômenos físicos e químicos, procura despertar o 
interesse. 




P4 — Tenta interagir com os alunos, faz com que eles se 
interessem tratando de assuntos do cotidiano. 




P5 — Procura estimular os alunos, despertar a curiosidade, 
método científico, resolução de problemas, manter 
diálogo. 


Planos de 


PI e P4 - Aula expositiva e dialógica, atividades práticas, 
apresentação de vídeos, uso de retroprojetor, uso de giz e 
lousa, uso de material didático e paradidático. 


ensino 


P2, P3 e P5 - Aula expositiva e dialógica, atividades 
práticas, apresentação de vídeos, laboratório, sala de 
informática, etc. 


Observação 


PI , P3 e P4 - Aula expositiva, apresentação do texto e 
questionário. 

P2 e P5 - Aula expositivo-dialógica com verificação dos 
conhecimentos prévios dos alunos. 
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Segundo Menezes (2000), a disciplina de Ciências continua 
sendo lecionada através de aulas expositivas, tendo como recursos o 
livro didático, sua transcrição na lousa e alguns experimentos. 

Porlán (1999) relata que desde algum tempo têm sido enfocados 
três modelos básicos que resumem e dão sentido às diferentes 
formas de ensinar Ciências: modelo por transmissão verbal dos co- 
nhecimentos científicos (tradicional), modelo por descoberta es- 
pontânea (espontaneísta) e modelo indutivista (tecnológico). 

A importância de se formar cidadãos cientificamente alfa- 
betizados implica uma maneira diferente de enfrentar o ensino 
de Ciências. De acordo com Harlem (1985 apud Paixão & Ca- 
chapuz, 1999), é necessário iniciar os alunos no estudo da ciência o 
mais cedo possível, promovendo assim a educação dos processos, 
conceitos e atitudes. 

Cachapuz (2000), ao referir-se às novas tendências no ensino de 
Ciências, comenta o apelo ao pluralismo metodológico, à inter e 
transdisciplinaridade, à abordagem de situações-problema do coti- 
diano que permitam construir conhecimentos e refletir sobre os 
processos da ciência e à inter-relação entre ciência/tecnologia/so- 
ciedade/ambiente. Porlán (1999) e Cachapuz (2000), entre outros 
autores, indicam a investigação escolar/ensino por meio da pes- 
quisa como princípio didático, por possibilitar o envolvimento dos 
alunos cognitiva e afetivamente, sem exigir respostas prontas e pré- 
vias e sem conduzi-los muito rumo às soluções provisórias como 
respostas a problemas reais. 

Em relação à avaliação, as professoras declararam utilizar vários 
procedimentos e instrumentos, como a participação do aluno em 
sala de aula, a realização das atividades, trabalhos individuais e 
em grupos, de forma contínua, e também a prova escrita. Na obser- 
vação das aulas, percebeu-se que algumas verificavam os cadernos 
dos alunos, corrigiam as atividades nos cadernos e que as provas e 
os trabalhos eram utilizados como parâmetros da aprendizagem do 
aluno. Os dados obtidos estão apresentados no Quadro 5. 
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Quadro 5 - Avaliação segundo as professoras 



Coleta 


Dados 


Entrevista 


PI - Dia a dia: avaliação escrita, participação, caderno. 

P2 - Avaliação escrita, atividades, exercícios, participação. 
P3 - Avaliação escrita, participação, atividades, 
observação. 

P4 - Contínua, dia a dia, tudo que o aluno faz. 

P5 — Exercícios, seminários, avaliação escrita, trabalhos em 
grupo. 


Plano de aula 


PI e P4 - Participação, caderno, trabalhos individuais e em 
grupo, prova, relatórios. 

P2, P3 e P5 - Prova escrita, atividades e participação. 


Observações 


PI e P4 - Atividades, caderno, participação. 

P2, P3 e P5 - Atividades, participação, prova escrita. 
P3 - Atividades, participação, prova escrita. 



Nesse aspecto, verifica-se a aproximação entre discurso e prá- 
tica. 

Para Cachapuz (2000), a avaliação educativa (ou formativa) é 
um processo de vaivém constante, permanente e sistemático, que 
diz respeito a todos os participantes desse processo - alunos e pro- 
fessor. O feedback torna-se importante nesse tipo de avaliação. 

Aspectos relativos à relação entre professor e aluno não foram 
identificados nos planos analisados. Ao comentar essa relação na en- 
trevista, as professoras citaram a preocupação com a afetividade 
e com a motivação no aluno, reconhecendo que a participação do 
aluno é importante e que essa relação depende do professor (inclu- 
sive de ele gostar do que faz). Foi consensual a consideração da re- 
lação entre professor e aluno como um aspecto muito importante e/ 
ou fundamental, no processo de aprendizagem, conforme indicado 
nos dados organizados no Quadro 6. 
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Quadro 6 - Relação entre as professoras e os alunos 



Coleta 


Dados 


Entrevista 


PI - Boa, devido ao jeito da professora, facilita os processos 
de ensino e aprendizagem. 

P2 - Boa, devido ao jeito da professora, com muito respeito 
mútuo, importante nos processos de ensino e 
aprendizagem. 

P3 - A professora é enérgica, brava, gosta de disciplina, 
mas diz que consegue ter boa relação com quem a conhece 
há mais tempo, devido à herança dos seus professores, 
importante nos processos de ensino e aprendizagem. 

P4 - Boa, por gostar daquilo que faz, muito importante nos 
processos de ensino e aprendizagem. 

P5 — Engraçada, procura manter o bom humor, relação de 
afetividade, importante nos processos de ensino e 
aprendizagem. 


Observações 


PI - Relação boa, mas um pouco distante. Alunos não 
respeitam muito a professora. Diferenças entre classes. 

P2 - Muito boa, devido ao jeito da professora, com respeito 
mútuo. 

P3 - A professora é enérgica, brava, gosta de disciplina, 
mas consegue ter boa relação com os alunos. 

P4 - Relação boa e descontraída. 

P5 - Boa, devido ao jeito da professora, com respeito 
mútuo. 



A relação foi caracterizada como “boa” quando se identificou a 
presença de respeito mútuo (por exemplo, respeito pelo momento 
de explicação/orientação da professora), do diálogo e da partici- 
pação dos alunos. Verificou-se, assim, concordância entre discurso 
e prática docente. 

De modo geral, em relação ao objetivo, planejamento, conteúdo 
e metodologia, verificou-se uma relação de distanciamento entre o 
discurso e a prática das professoras e em relação à avaliação e à inte- 
ração entre professor e aluno constatou-se uma relação de aproxi- 
mação. 



66 NELSON ANTONIO PIROLA 



No discurso, ainda, foram identificadas referências às inova- 
ções pedagógicas, que podem favorecer o nível individual de apren- 
dizagem e questionamentos sobre o sentido da prática pedagógica. 
Por exemplo, a professora P2 declarou: "eu procuro sempre estar 
ensinando pra quê? Pra que mude, pra que eles tentem mudar a 
realidade do dia a dia deles”. Da mesma forma, P4 disse “que o que 
ele aprende na sala de aula ele possa ajudar no dia a dia”. Já a pro- 
fessora P5 comentou que políticas públicas as desestimulam à prá- 
tica inovadora, afirmando: “Sinto muito, mas eu não vou mudar o 
mundo...”. 

De modo geral, não foi verificado no discurso e na prática das 
professoras a compreensão da prática pedagógica em Ciências e da 
Educação para Ciências como práticas sociais que podem contri- 
buir para o processo mais amplo de transformação social. 



Considerações finais 

Este estudo não teve por objetivo atribuir valores ao discurso e à 
prática de cada professora de Ciências ou classificá-los a partir de 
modelos de ensino já descritos na literatura, mas buscou apreender 
e compreender o discurso sobre a prática e a prática de professores 
de Ciências em escolas públicas da atualidade; esta última é uma 
atividade em que não há imposição de um modelo único e na qual 
cada professor procura seu próprio modelo e suas concepções, de 
acordo com suas crenças e experiências pessoais (Giesta, 2001). 

Segundo Carvalho & Gil-Perez (1995), os professores de Ciên- 
cias podem apresentar um conjunto de ideias de senso comum 
aceitas acriticamente, comportamentos e atitudes relacionados ao 
ensino e aprendizagem que podem tornar-se obstáculos para uma 
atividade docente inovadora. Pode-se considerar que o professor 
possui um conhecimento que ele desconhece, que se expressa na 
forma de teorias implícitas e que possibilita a resolução de pro- 
blemas, sem depender da capacidade para descrever o que se sabe. 
O termo “implícito” destaca que “as pessoas não têm acesso a suas 
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teorias, mas veem a realidade por meio delas” (Rodrigo et al., 1994 
apud Feldman, 2001, p.94). 

Nunez et al. (2009), a partir dos conceitos de Schõn sobre teorias 
e teorias em uso, consideram que "nem sempre existe um isomor- 
fismo entre o que se pensa e diz e o que se faz” . 

Compreende-se a complexidade e a não linearidade da relação 
entre o discurso pedagógico e a prática pedagógica reconhecendo -se 
que, em função das características e especificidades da prática (Per- 
renoud, 1999), por mais que estratégias tenham sido previstas e os 
conteúdos organizados, situações imprevistas em sala de aula podem 
alterar o que havia sido preparado, exigindo que o professor busque 
meios de enfrentar os novos problemas. 

Considera-se, assim, que as decisões do professor devem estar 
claramente fundamentadas para que ele seja capaz de refletir sobre 
o que acontece no momento da decisão e no momento posterior a 
ela. Por isso, é fundamental que ele tenha clareza dos objetivos que 
pretende atingir e que esteja baseado em teorias que possam 
auxiliá-lo na hora de tomar estas decisões. Para Azzi et al. (2000, 
p.31), “ele deve, então, ser levado a tomar consciência de que suas 
falas estão sempre relacionadas a alguma teoria, mesmo quando 
elas não estão funcionando conscientemente”. 

A partir das considerações de Carr (1990 apud Giesta, 2001) 
sobre a relação entre teoria e prática, pode-se compreender que 
o discurso e a prática dos professores de Ciências podem e pre- 
cisam constituir-se em uma relação dialética, de interligação e de 
unidade. 

O professor deve ser compreendido como sendo um ator social 
dotado de autonomia e deve estar envolvido num processo coletivo 
de reflexão e construção de práticas. 

A clareza teórica e a reflexão do professor são instrumentos que 
possibilitam a crítica, o questionamento e a análise de estruturas 
institucionais nas quais ele está inserido e atua diariamente. O pro- 
cesso de reflexão crítica auxilia os professores no desenvolvimento 
do processo de transformação da prática pedagógica. Para isso, o 
professor deve primeiro tomar consciência dos “valores e signifi- 
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cados ideológicos implícitos nas atuações de ensino e nas institui- 
ções que sustentam” e agir de forma transformadora (Contreras, 
2002, p.165). Faz-se necessário, assim, promover entre os profes- 
sores questionamentos sobre o que eles acreditam, discursam e 
fazem, problematizando a realidade de forma ampla e aprofun- 
dada, desenvolvendo sua capacidade de questionar, analisar, com- 
preender e sintetizar. 

Muitos trabalhos coletivos realizados com os professores têm 
mostrado resultados positivos ao discutirem problemas, analisa- 
rem e elaborarem propostas para a melhoria do ensino, fazendo com 
que eles ampliem seus recursos e modifiquem suas perspectivas. 

Essa transformação de concepções de senso comum para um co- 
nhecimento claro, preciso e de maior eficácia exige um tratamento 
teórico, ou seja, a “elaboração de um corpo coerente de conheci- 
mentos, que vai além de aquisições pontuais e dispersas” (Carvalho 
& Gil-Perez, 1995, p.31). 

Torna-se necessário, então, criar espaços e momentos de dis- 
cussão com os futuros professores (em processo de formação 
inicial) e com aqueles que já exercem a profissão docente, pos- 
sibilitando o desenvolvimento de um processo de estudo e de au- 
toconhecimento. Assim, eles poderão refletir sobre suas próprias 
concepções, suas intenções, sobre as teorias, sobre a realidade apa- 
rente e não aparente, sobre as determinações históricas de seu pen- 
samento e de sua ação e construir a coerência possível e necessária 
entre o discurso e a prática, constituindo-se como professores autô- 
nomos e críticos (Contreras, 2002) que contribuirão, efetivamente, 
para que os objetivos mais amplos da educação escolar e do ensino 
de Ciências sejam atingidos. 
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